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Abstract.- Records on the diversity of algae serve as a foundation for establishing management and environmental protection
programs, as well as for determining new commercial uses of algae. With this context in mind, the goal of the present study was
to determine the richness, coverage, and composition of the macroalgae assemblage in the intertidal zone of Maitencillo,
Valparaíso, Chile over the course of 3 years (2013-2015). A total of 29 species were recorded from 3 phyla - 23 Rhodophyta; 3
Ochrophyta, of the Phaeophyceae class; and 3 Chlorophyta. Species richness presented high spatial and temporal variations,
with these variations most significantly explained by intertidal zone (61%) and the seasons (31%). The highest levels of specific
richness were recorded in the mid and lower intertidal zones (14 species) in spring, as well as in the lower intertidal zone (14
species) during summer. The lowest values of specific richness were recorded for the mid intertidal zone (2 species) during fall.
The distinct levels of the intertidal zone also notably impacted algae assemblage, explaining 53% of variation while the seasons
explained 18% of variation. The greatest coverage was recorded in the mid intertidal zone during spring, with a predominance
of Mazzaella laminarioides and Ulva spp. complex. In turn, the lowest coverage was found in fall, linked with processes of sand
accretion. In rocky walls, the Pyropia complex dominated. Results indicate a marked pattern of vertical and seasonal distribution
in the macroalgae assemblage, as well as notably high presence of Rhodophyta species. This benthic flora description serves
to update information on the diversity of representative algal species from Valparaíso Region of Chile.
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Resumen.- El registro de la diversidad de algas permite reconocer especies que podrían generar información base para medidas
de manejo, protección de los ambientes y presentar nuevas oportunidades de uso. En este contexto, el objetivo del presente
trabajo fue determinar la riqueza, cobertura y composición del ensamble de especies de macroalgas en la zona intermareal de
Maitencillo, Valparaíso, Chile, durante 3 años de monitoreo (2013-2015). Un total de 29 especies fueron registradas, donde 23
de ellas pertenecen a Rhodophyta, 3 a Ochrophyta; clase Phaeophyceae, y 3 a Chlorophyta. La riqueza de especies presentó una
alta variación espacio-temporal en el área de estudio, donde las zonas del intermareal y las estaciones del año presentaron un
efecto significativo, explicando un 61 y 31% de su variabilidad, respectivamente. La mayor riqueza específica se registró en las
zonas media y baja (14 especies) durante primavera, y en la zona baja del intermareal (14) durante verano. Los menores valores
fueron encontrados en la zona media (2) durante otoño. Las zonas del intermareal demostraron ser la variable de mayor
importancia a nivel de la comparación del ensamble de algas, explicando el 53% de la variación, mientras que la estacionalidad
explicó el 18% de ésta. La mayor cobertura fue registrada en la zona media durante primavera, con predominio de Mazzaella
laminarioides y Ulva spp. En la estación de otoño se obtuvo la menor cobertura debido a los procesos de acreción de arena. En
paredones dominaron especies del complejo Pyropia. Los resultados indicaron un claro patrón de distribución vertical y variación
estacional en el ensamble de macroalgas, destacando una mayor presencia de especies de Rhodophyta. La descripción de la
flora bentónica obtenida en este trabajo actualiza la diversidad de algas representativa de la Región de Valparaíso, Chile.
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106 Betancourtt et al.
Diversidad de macroalgas en Chile central, Maitencillo
INTRODUCCIÓN
Las macroalgas desempeñan un importante rol en la
producción primaria de los océanos, ya que sustentan las
cadenas tróficas; siendo estructuradores comunitarios,
otorgando sustrato, lugar de refugio y desove para
invertebrados y peces (Cancino & Santelices 1984,
Vásquez 1992, Benavides et al. 1994, Ramírez 2006). En
Chile, estudios que den cuenta de la diversidad de
macroalgas en la zona central se remontan al realizado
por Guiler (1959), seguido de Alveal (1970, 1971),
Santelices & Vera (1984), Hoffmann & Santelices (1997),
Ramírez & Osorio (2000) y Ramírez et al. (2008); siendo el
más actual Ramírez et al. (2018). Esto pone de manifiesto
que aproximadamente cada 10 años, se realiza un estudio
de la biota algal en zonas restringidas a lo largo de la
costa chilena. En este sentido, hasta la década pasada,
eran reconocidas al menos 444 especies de algas marinas
para la costa de Chile (Ramírez 2006), número que ha ido
en aumento con el desarrollo de estudios taxonómicos y
moleculares (e.g., Contreras et al. 2007, Macaya &
Zuccarello 2010, Arakaki et al. 2011, González et al. 2012,
Montecinos et al. 2012, Ramírez et al. 2014, Calderon &
Boo 2016, Guillemin et al. 2016), los que han demostrado
la existencia de nuevos géneros y especies crípticas, con
diversa disposición en la zona intermareal. En
consecuencia, se hace necesario reevaluar constantemente
la composición de la flora marina de Chile, aún más, si se
considera la ocurrencia de cambios en los componentes
bióticos de los ecosistemas marinos producto de la
intervención del hombre, en donde una población
importante de macroalgas se encuentra fuertemente
presionadas por extracción y manejo con fines
comerciales, evidenciando alteraciones en las poblaciones
y comunidades afectadas (Vásquez et al. 2014). Además,
el arribo y propagación de entidades algales a nuevas
áreas del litoral chileno (Villaseñor-Parada et al. 2018) hace
que los componentes florales deban ser observados
frecuentemente para informar sobre posibles cambios en
la distribución y composición en las comunidades
costeras. Este es el caso de Codium fragile subsp.
tomentosoides (van Goor) PC. Silva y su avance hacia el
norte del país (Jofré et al. 2014); Schottera nicaeensis
(JV. Lamouroux ex Duby) Guiry & Hollenberg en la zona
centro sur (Villaseñor et al. 2014) y Glaphyrosiphon
chilensis ME Ramírez, Leister & PW Gabrielson
(Hommersand et al. 2010), con distribución en el sur del
país, pero que también ha sido reportada de forma
intermitente con masivas proliferaciones en localidades
del litoral del centro de Chile (e.g., Grateloupia
intestinalis (Harvey) Setchell ex PG. Parkinson, Collantes
& Muñoz-Muga 2009). Por otro lado, en Chile, alrededor
de 20 especies de algas marinas, muchas de ellas
intermareales, tienen importancia comercial para la
elaboración de diferentes productos demandados en
mercados nacionales e internacionales, transformándose
en un recurso económico que sustenta los sistemas de
vida de comunidades costeras a lo largo de todo el litoral
(Vásquez et al. 2014). En ese contexto, el registro de la
biodiversidad de algas es, con seguridad, el primer paso
para detectar especies con potencial económico e iniciar
estrategias de explotación sustentable de estos recursos.
El objetivo del presente trabajo fue determinar la riqueza,
cobertura y composición del ensamble de macroalgas
durante los años 2013-2015, en la zona central de Chile,
particularmente en la localidad de Maitencillo (32°29’S;
71°26’O), situada 11 km al norte de la comuna de
Puchuncaví, en la Región de Valparaíso, Chile; zona
costera que ha sido foco de estudios de diferentes trabajos
científicos en algas (e.g., Contreras et al. 2005, González
et al. 2012, 2014; Montecinos et al. 2012, Flores-Molina
et al. 2014, Ramírez et al. 2014, Sordet et al. 2014, González
& Santelices 2017).
MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio fue realizado en la zona intermareal de la
localidad de Maitencillo (31°29’S; 71°26’O), Chile central,
Región de Valparaíso; específicamente en la localidad de
Aguas Blancas, a lo largo de 90-100 m de línea de costa
incluyendo las zonas altas, medias, bajas y paredones
(Fig. 1). Se efectuó un muestreo mensual determinando la
riqueza y cobertura de las especies de algas durante el
2013, 2014 y 2015. Para esto, se usaron 2 transectos
perpendiculares a la línea de marea, distanciados 30-35 m
uno del otro. Ambos transectos se emplearon para obtener
una mayor información sobre las especies presentes y
determinar los patrones estacionales de cobertura de cada
uno de ellos. En cada transecto, las especies fueron
identificadas desde la zona alta del intermareal hasta la
zona baja, donde se encuentra el cinturón de Lessonia
spicata (Suhr) Santelices. No se registraron pozas
intermareales a lo largo de los transectos verticales. Se
incluyeron en los análisis los paredones, ya que la
intensidad de los factores físicos en esta zona es diferencial
con respecto a la zona alta (Zapata 2016). Para la
determinación de la cobertura, se utilizó el método de
intersección de puntos sobre cuadrantes reticulados de
0,25 m2. En cada zona intermareal, se utilizó un número
distinto de cuadrantes de acuerdo con la superficie de
estos; en la zona alta entre 7 a 11, en la zona media entre
11 y 30 cuadrantes, en la zona baja entre 5 a 10, y en el
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paredón se utilizaron 3 cuadrantes. La determinación de
la cobertura (%) total por especie fue obtenida
promediando los resultados entre los cuadrantes para
cada zona. Para la correcta identificación de las especies,
se recolectaron individuos completos, los cuales fueron
transportados a la unidad ‘Laboratorio de Ecología y
Biología Molecular en Macroalgas (LEBMA)’,
Departamento de Ecología y Biodiversidad de la
Universidad Andrés Bello. Parte del material recolectado
fue herborizado y otra parte de la muestra fue conservada
en sílica gel (Vetec Analytical Reagents, Brasil) para
estudios moleculares. La identificación taxonómica se
realizó utilizando los métodos tradicionales para este tipo
de estudio morfológico (Womersley 1984), basándose en
la literatura más actualizada depositada y validada por
Guiry & Guiry (2018). Los cortes histológicos del material
fresco de los especímenes colectados fueron observados
a través de un microscopio de luz (Leica®, Microsystems,
modelo DM 500, Suiza), acoplado a un sistema de imagen
HD, conectado al software LAS EZ (Leica Microsystems).
ANÁLISIS DE DATOS
RIQUEZA DE ESPECIES
Para determinar la variación espacial (zonas del intermareal)
y estacional (verano, otoño, invierno y primavera) de la
riqueza de especies, se realizó un modelo lineal
generalizado con una distribución de Poisson (Zuur et
al. 2009). Se modeló la riqueza total obtenida de un total
de 135 cuadrantes analizados durante el periodo de estudio
en respuesta a las zonas del intermareal (como variable
categórica), las estaciones (como variable categórica) y a
la interacción de ambas variables. El modelo fue seguido
por un análisis de devianza (equivalente a un ‘ANDEVA’).
Estos análisis se realizaron utilizando el paquete ‘gamlss’
(Rigby & Stasinopoulos 2005) de R (R Core Team 2017).
COBERTURA Y COMPOSICIÓN DEL ENSAMBLE DE ESPECIES
Para describir los patrones de cobertura y composición
del ensamble de especies de macroalgas, obtenidos de
un total de 135 cuadrantes analizados durante el periodo
de estudio, se utilizó el porcentaje de cobertura (%). Se
realizó un modelo lineal generalizado multivariado
(multiGLM) con una distribución binomial negativa
(apropiada para casos de sobre dispersión, Zuur et al.
2009, O’hara & Kotze 2010). Se consideró a todas las
especies (i.e., 14) que presentaron una probabilidad de
ocurrencia >5% durante el periodo de estudio. Los
multiGLM son una aproximación analítica relativamente
nueva, que ha demostrado ser más robusta en relación a los
análisis tradicionales basados en distancia, los cuales suelen
confundir los efectos de locación con aquellos de dispersión
(Warton et al. 2012). Se modeló la composición del ensamble
de macroalgas en respuesta a las zonas del intermareal, a las
estaciones y a la interacción de ambas variables. El modelo
fue seguido de un análisis de devianza utilizado el re-
muestreo ‘pit.trap’ con 1000 iteraciones. Adicionalmente, se
realizaron modelos univariados para todas las especies, con
Figura 1. Biotopos caracterizados en la zona intermareal de Maitencillo, Valparaíso: a) intermareal
alto, b) medio, (c) bajo, (d) paredón / Characterized biotopes of the intertidal zone of Maitencillo,
Valparaíso: a) high intertidal, b) medium intertidal, c) low intertidal, d) steep wall
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las mismas especificaciones descritas anteriormente. Estos
análisis se realizaron usando el paquete ‘mvabund’ (Wang
et al. 2012) de R (R Core Team 2017).
RESULTADOS
VARIACIÓN ESPACIO-TEMPORAL DE LA RIQUEZA DE
MACROALGAS
Un total de 29 especies fueron registradas en las 4 zonas
del intermareal (alto, medio, bajo y de paredones), a lo
largo del periodo de estudio. 23 de ellas fueron adscritas
a la división Rhodophyta, 3 a Ochrophyta; clase
Phaeophyceae y 3 a Chlorophyta (Tabla 1, Fig. 2). La
riqueza de especies presentó una alta variación espacio-
temporal en el área de estudio (Tabla 2, Fig. 3). La mayor
riqueza fue encontrada para las zonas media (14 especies)
y baja (14) durante primavera; y en la zona baja del
intermareal (14) durante verano. Durante el otoño, los
menores valores fueron encontrados en la zona media (2
especies), y nula presencia de especies en la zona alta y
de paredones (Tablas 1, 2 y 3). En la zona de paredones la
máxima riqueza (4 especies) fue registrada durante
primavera. La mayor riqueza total hallada durante el
periodo de estudio fue de 22 especies durante primavera
y la menor fue de solo 6 especies durante el otoño (Tablas
1, 2 y 3). Finalmente, las zonas del intermareal y las
estaciones del año presentaron un efecto significativo (P
< 0,05, Tabla 3) en la riqueza de especies, explicando un
61 y un 31% de su variabilidad, respectivamente. El efecto
interactivo de ambas variables predictivas explicó un 79%
de la variabilidad de la riqueza.
Tabla 1. Lista de las especies encontradas a nivel estacional en Maitencillo, Valparaíso. X indica presencia de la especie. I: invierno,
P: primavera, V: verano; O: otoño. *de acuerdo a Guillemin et al. (2016) e identificados molecularmente (Meynard in prep). Ver
Figura 2 para los hábitos de la mayor parte de las especies registradas / List of species found in different zones (1 and 2) and seasons
at Maitencillo, Valparaíso. X indicates species presence. I: winter, P: spring, V: summer; O: fall. *according to Guillemin et al.
(2016) and molecularly identified (Meynard in prep). See Figure 2 for the habits of most registered species
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Figura 2. Especies presentes en el intermareal de Maitencillo, Valparaíso. (a) Ahnfeltiopsis furcellata, (b) Centroceras clavulatum, (c)
Ceramium sp., (d), Chaetomorpha firma, (e) Chondria secundata, (f) Chondrus canaliculatus, (g) Codium bernabei, (h) Corallina officinalis,
(i) Gastroclonium cylindricum, (j) Dictyota kunthii, (k) Gelidium lingulatum, (l), Gelidium chilense, (m) Grateloupia doryphora, (n)
Lessonia spicata, (ñ) Lithothamnion sp., (o) Mazzaella laminarioides, (p) Montemaria horridula, (q) Myriogloea chilensis, (r) Nothogenia
fastigiata, (s) Polysiphonia sp., (t) Porphyra sp. CHE, (u) Porphyra sp. CHC, (v) Pyropia sp. CHK, (w) Pyropia orbicularis y (x) Ulva spp. /
Species present at the intertidal of Maitencillo, Valparaíso
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Tabla 2. Riqueza de especies por zona intermareal y estaciones del año en Maitencillo,
Valparaíso / Species richness by intertidal zone and season at Maitencillo, Valparaíso
Tabla 3. Resultado del modelo lineal generalizado para la variación
espacio-temporal de la riqueza de especies de macroalgas en el
intermareal rocoso de Maitencillo, Valparaíso, Chile. Se muestra
la riqueza de especies en respuesta a las zonas del intermareal (alto,
medio, bajo y paredón), las estaciones (primavera, verano, otoño
e invierno) y la interacción de ambas variables. R2 indica el % de
variación explicada. GL; grados de libertad, TRL; test de razón de
máxima verosimilitud, Pr(Chi): valor P / Result of generalized linear
model for the spatial-temporal variation of the macroalgae
species richness at the rocky intertidal of Maitencillo, Valparaíso,
Chile. The species richness is shown in response to intertidal
zones (high, medium, low and wall), seasons (spring, summer,
autumn and winter) and interaction of both variables. R2
indicates the % of explained variation. GL; degrees of freedom,
TRL; Likelihood ratio test, Pr(Chi); P -values
Entre las especies de Maitencillo destacan Mazzaella
laminarioides (Bory de Saint-Vincent) Fredericq
(Rhodophyta, Gigartinales), aquellas que forman el
complejo Ulva spp., Gelidium lingulatum Kützing
(Rhodophyta, Gelidiales) y Codium bernabei A.V.
González, M.E. Chacana & P.C. Silva (Chlorophyta,
Bryopsidales), las cuales fueron registradas en todas las
estaciones evaluadas (Tabla 1). Nothogenia fastigiata
(Bory) P.G. Parkinson (Rhodophyta, Nemaliales), Pyropia
sp. CHK (Guillemin et al. 2016) y Pyropia orbicularis
ME. Ramírez, L. Contreras-Porcia & ML. Guillemin
(Rhodophyta, Bangiales) fueron registradas
predominantemente en invierno, primavera y verano
(Tabla 1).
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Tabla 4. Resultado del modelo lineal generalizado multivariado
para la variación espacio-temporal de la composición de la
cobertura de macroalgas en el intermareal rocoso de Maitencillo,
Valparaíso, Chile. Se muestran los resultados para la composición
de especies en respuesta a las zonas del intermareal (alto, medio,
bajo y paredón), las estaciones (primavera, verano, otoño e
invierno) y la interacción de ambas variables. Ver Tabla 5 para los
resultados de los modelos univariados por especies. Res.GL; grados
de libertad de los residuales, Dev; desviación, Pr(<Dev); valor P /
Result of multivariate generalized linear model for the spatio-
temporal variation of the macroalgae cover composition at the
rocky intertidal of Maitencillo, Valparaíso, Chile. The results are
shown for the composition of species in response to intertidal
zones (high, medium, low and wall), seasons (spring, summer,
autumn and winter) and interaction of both variables. See Table
5 for the results of the univariate models by species. Res.GL;
Residual degrees of freedom, Dev; deviance, Pr(>Dev); P -values
VARIACIÓN ESPACIO-TEMPORAL EN LA COBERTURA Y
COMPOSICIÓN DE MACROALGAS EN EL INTERMAREAL
La composición del ensamble de macroalgas (14 especies
analizadas) presentó una variación espacio-temporal
significativa (multiGLM, P < 0,05, Tabla 4). Las zonas del
intermareal mostraron ser la variable de mayor importancia,
explicando el 53% de la variación del ensamble de
macroalgas, mientras que la estacionalidad explicó el 18%
de su variabilidad. La interacción de ambas variables
presentó un efecto significativo en la composición,
explicando el 29% de su variabilidad. El 93 y 43% de las
especies analizadas presentó una variación espacial y
estacional, respectivamente, significativa a nivel de la
cobertura (P < 0,05, Tabla 5). Finalmente, para el 50% de
las especies se evidenció un efecto significativo en la
interacción de ambas variables.
ESPECIES REPRESENTATIVAS POR ZONA INTERMAREAL
Zona intermareal alta (Fig. 4a): Pyropia orbicularis
presentó una marcada estacionalidad, con una mayor
cobertura en primavera (12 ± 2%) y verano (7,4 ± 1,5%).
Pyropia sp. CHK mostró una alta cobertura durante
primavera (21 ± 1,2%) y durante invierno (19,6 ± 3,7%), al
Figura 3. Gráfico de cajas de la variación espacio-temporal de la riqueza de
especies macroalgales en la zona intermareal de Maitencillo, Valparaíso / Box-
plot of spatio-temporal variation of the richness of macroalgal species at the
intertidal zone of Maitencillo, Valparaíso
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igual que Porphyra sp. CHC en esta última estación (4,7
± 1,6%). Finalmente, el complejo Ulva spp. exhibió la
mayor cobertura en primavera (6-9%).
Zona intermareal media (Fig. 4b): Mazzaella
laminarioides fue predominante en esta zona con un 35-
33% de cobertura durante primavera y verano, seguido del
complejo Ulva spp. (14%) y Nothogenia fastigiata, con un
menor porcentaje de cobertura (7-4%). Durante el otoño,
Mazzaella laminarioides y Gelidium lingulatum alcanzaron
una baja cobertura (0,8 y 0,6%, respectivamente).
Zona intermareal baja (Fig. 5a): La mayor cobertura de
especies fue determinada en esta zona en todas las
estaciones. El complejo Ulva spp. (6-27%) y Mazzaella
laminarioides (11-20%) fueron predominantes, con las
mayores coberturas. Myriogloea chilensis (Montagne)
A.H.Llaña presentó una marcada estacionalidad, estando
presente solo en primavera con un 2,2 ± 1,1% de cobertura,
de igual manera Gelidium chilense (Montagne) Santelices
& Montalva en la época de verano con un 1,6 ± 0,9%.
Zona de paredones (Fig. 5b): Se registró una alta
cobertura de Pyropia sp. CHK (38% primavera-55%
invierno). Pyropia orbicularis presentó una baja
cobertura (1,4 ± 0,9%) y solo estuvo presente durante
Tabla 5. Resultados de modelos lineales generalizado para la variación espacio-temporal de la cobertura de las principales especies de macroalgas en
el intermareal rocoso de Maitencillo, Valparaíso. Las especies se encuentran ordenadas de mayor a menor devianza (Dev) explicada sobre la variación
espacial y temporal del ensamble de macroalgas. Ver Tabla 4 para resultado del modelo multivariado / Results of generalized linear models for the
spatio-temporal variation of the coverage of the main macroalgal species at the rocky intertidal of Maitencillo, Valparaíso. Species are ordered
from highest to lowest deviance (Dev), explained on the spatial and temporal variation of the macroalgal assemblage. See Table 4 for the result
of the multivariate model. Per(Dev); P-values
primavera. El complejo Ulva spp. alcanzó durante primavera
un 2,6 ± 0,98 % de cobertura.
DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos en este estudio descriptivo
indican que existen importantes diferencias en la riqueza,
cobertura y composición de especies a lo largo de la zona
intermareal como también a nivel estacional; las cuales
han sido demostradas en trabajos ecológicos previos en
otras áreas costeras (Zardi et al. 2013, Raffo et al. 2014,
Zapata 2016). Particularmente, la riqueza de especies
presentó una alta variación espacio-temporal en el área
de estudio, donde las zonas del intermareal y las
estaciones del año presentaron un efecto significativo,
explicando un 61 y un 31% de su variabilidad,
respectivamente. Las zonas del intermareal mostraron ser
la variable de mayor importancia a nivel de la composición
del ensamble de algas, explicando el 53% de la variación,
mientras que la estacionalidad explicó solo el 18% de ésta.
La determinación de 29 especies para la localidad de
Maitencillo durante los 3 años de estudio, forman una
pequeña parte (~ 23%) de las especies históricamente
descritas para la Región de Valparaíso (e.g., Ramírez &
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Figura 4. Cobertura de especies a) zona intermareal alta y b) zona intermareal media, durante los años 2013-
2015 / Coverage of species a) high and b) the medium intertidal, during the years 2013-2015
Santelices 1991, Hoffman & Santelices 1997). Esto indicaría
diferencias entre localidades bajo estudio y épocas del año
a lo largo de esta área geográfica. Sin embargo, es importante
destacar, que actualmente la inclusión de la taxonomía
molecular evidencia la necesidad de reescribir la
distribución actual de la flora marina a lo largo de esta
región. Por ejemplo, las especies de Porphyra referidas
en estudios previos al 2014, no fueron registradas en este
trabajo, lo cual se alinea con lo descrito por Ramírez et al.
(2014) y Guillemin et al. (2016). De lo descrito por Guillemin
et al. (2016) y por Ramírez et al. (2014), en este estudio
fueron registradas las especies genéticas P. orbicularis,
Pyropia sp. CHK, Porphyra sp. CHC y Porphyra sp. CHE.
La alta diversidad de este complejo en la zona de
Maitencillo evidencia biotopos particulares con
características micro-ambientales específicas, lo que
permite el crecimiento y mantención de este complejo.
Por otra parte, aunque no existen trabajos genéticos a
nivel del complejo Ulva spp. en esta zona costera, nuestras
observaciones durante el periodo de estudio evidencian
una alta variación morfométrica de este complejo a lo largo
de la zona intermareal, lo que sugiere también biotopos
particulares de ocupación por especies particulares de
este género.
Recientemente Zapata (2016) registró que, a lo largo
de la zona intermareal de Maitencillo, existen rangos
variables en términos de temperatura ambiental, humedad
relativa y PAR (Radiación Fotosintéticamente Activa). Por
ejemplo, en la zona alta y media del intermareal se
registraron altas temperaturas entre los 40°C y 45°C
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durante verano, y solo de 25°C durante esta misma época
en la zona de paredones. Por otra parte, en la zona baja
del intermareal se registraron las menores temperaturas
(< 15°C) durante un ciclo anual. Además, Zapata (2016)
evidencia que estas diferencias micro-ambientales
influyen en la capacidad de tolerar el estrés ambiental,
explicando que aquellas especies de Pyropia que ocurren
en la zona de paredones no son capaces de tolerar el
mayor estrés que ocurre en la zona alta. Las especies que
existen en este biotopo soportan altas horas de
temperatura, baja humedad y alta intensidad lumínica
principalmente durante las bajas de marea. Estas
diferencias observadas por Zapata (2016) en especies de
Pyropia pueden estar ocurriendo en otras especies (como
en el caso del complejo Ulva spp.), lo que explicaría la
variación de estas en términos de cobertura principalmente
a lo largo de la zona intermareal.
Las especies que fueron registradas en la mayoría de
las estaciones con alta cobertura, tales como Mazzaella
laminarioides, Ulva spp., Codium bernabei, Gelidium
lingulatum y Pyropia orbicularis, han sido descritas
como especies con alto rango de tolerancia a factores de
estrés ambiental, principalmente temperatura, PAR y
desecación. Se ha descrito que en Ulva rigida C. Agardh,
las altas temperaturas aumentan el asentamiento y la
reproducción (Gao et al. 2017). Altas temperaturas en Ulva
prolifera O.F. Müller, inducen cambios morfológicos
externos y bioquímicos (actividad enzimática y contenido
de proteínas) (Gao et al. 2016), explicando que esta
plasticidad permite su mantención y crecimiento bajo altas
temperaturas. En M. laminarioides se ha descrito que la
coalescencia permite una mayor tolerancia a cambios de
temperatura y salinidad (Medina et al. 2015). Además,
presenta una alta tolerancia a PAR, donde la fotoinhibición
Figura 5. Cobertura de especies a) zona intermareal
baja y b) paredones, durante los años 2013-2015 /
Coverage of species a) low and b) step walls of the
intertidal, during the years 2013-2015
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podría explicar parte de su capacidad de tolerar ambientes
sujetos a factores físicos estresantes (Navarro et al. 2016).
En Gelidium lingulatum la alta tolerancia a amplios
rangos de temperatura (10-25°C) favorece su ocupación
intermareal anual, reportándose mayores tasas de
crecimiento a los 15°C (Oliger & Santelices 1981). A
diferencia de otras especies de Gelidium, que se ubican
en zonas intermareales inferiores (e.g., Gelidium rex
Santelices & I.A.Abbott), presenta una mayor tasa de
crecimiento a mayor dosis de fotones y días más largos
(16 h) (Oliger & Santelices 1981). Finalmente, en P.
orbicularis su alta tolerancia a estrés ambiental como
desecación, se explica por una plasticidad genética, lo
que permite su amplia distribución geográfica y su
ocurrencia en zonas altas del intermareal (e.g., Contreras-
Porcia et al. 2011, 2012; Guillemin et al. 2016, Fierro et al.
2017, Latorre 2017).
Gelidium spp., Mazzaella laminarioides y las algas del
complejo Porphyra / Pyropia representan recursos
explotados económicamente (Buschmann et al. 2008).
Justamente resultaron muy representativas en cobertura en
la zona de estudio. Interesante son las variaciones
estacionales y distribución de las especies pertenecientes a
los géneros Porphyra y Pyropia, lo cual demuestra la
existencia de adaptaciones particulares a la vida en el
intermareal para un adecuado desarrollo de cada una de
ellas. Esta información representa un insumo valioso para
explorar métodos de propagación y cultivo para esas
nuevas entidades genéticas, en donde el control abiótico
de la reproducción y crecimiento, mediado por factores
ambientales como temperatura, luz y fotoperiodo, ha sido
fundamental en la domesticación de especies de Bangiales
foliosas, en diferentes regiones del planeta (Katz et al.
2000, López-Vivas et al. 2015).
En este contexto, la información sobre las variaciones
a lo largo de la zona intermareal y a nivel estacional,
permiten reconocer actualmente el patrón de distribución
vertical y estacional de diversas especies de macroalgas.
Además, la descripción de la flora bentónica obtenida en
este trabajo actualiza la diversidad de algas representativa
de la Región de Valparaíso, Chile. Sin embargo, un análisis
de mayor profundidad permitirá explicar las diferencias entre
las especies que presentan una variabilidad significativa de
ocurrencia espacio-temporal en esta zona costera.
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